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(57) Abstract 

The invention relates to an optical transmitting/receiving module, consisting of a support plate (1) with passive reflectors (10, 1 1), one 
or several optical fibres (12), a transmitter (21) and a receiver (3). The base element of this arrangement is a ductile support plate which 
has a specular coating and is therefore opaque, and whose surface has been structured by means of embossment. A surface emitting laser 
diode with a vertical resonator (VCSEL) is particularly suitable as an optical transmitter in conjunction with a photodiode which serves as 
the receiver. The transmitting/receiving fibres consist of multimode optical fibres. 

(57) Zusammenfas.su ng 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Sende/Empfangsmodul bestehend aus einer Tragerplatte (1) mit Umlenkspiegem (10, 11), 
optischen Faser(n) (12), einem Sender (21) und einem EmpfSnger (3). Grundelement dicser Anordnung tst eine duktile Tragerplatte, welche 
spiegelnd beschichtet und damit opak ist und die eine mittels Pragetechnik strukturierte Oberflfiche besitzt Als optischer Sender eignet 
sich besonders eine oberfiachenemittierende Laserdiode mit Vertikalresonator (VCSEL) in VeTbindung mit einer Photodiode als Empfanger, 
wobei die Sende-ZEmpfangsfasern aus Mehrmodenlichtwellenleitem bestehen. 
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Beschreibung 

Optisches Sende/Empfangsmodul 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Sende/Empfangsmodul nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die optische Signaliibertragung gewinnt aus Griinden der Storsicherheit sowie der 
5 Gewichts- und Volumenersparnis zunehmend Bedeutung gegeniiber der 

SignalUbertragung fiber elekrisch leitende Verbindungen. Einen wesentlichen Anteil 
nehmen hierbei Lichtwellenleiter wie Glasfasem oder Kunststoff-Lichtleitkabel ein. In 
optischen Datenbussen werden jedoch im Vergleich zu elektrischen Datenbussen immer 
zusatzliche optische Sende- und Empfangsmodule als elektrisch/optische bzw. 
10 optisch/elektrische Wandler benotigt, da die Signalverarbeitung in den Busteilnehmem 
zur Zeit noch elektrisch erfolgt. Dadurch werden zusatzliche Kosten verursacht sowie 
Volumen und Gewicht beansprucht Je nach Bustopologie und Busprotokoll werden in 
leitungsgebundenen optischen Systemen fur die Sende- und Empfangspfade sowohl 
zwei Lichtwellenleiter (sog. Zweileitertechnik) wie auch ein Lichtwellenleiter (sog. 
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Einleitertechnik) verwendet. Vorteil der Einleitertechnik ist, daB eine minimale Anzahl 
von Leitungen und Steckverbindungen in der physikalischen Busschicht verwendet 
wird, wobei allerdings im optischen Sende/Empfangsmodul zusatzlich Koppelelemente 
wie beispielsweise Y-Koppler integriert werden miissen, die zusatzliche 
5 Ubertragungsverluste verursachen. 

Aus der DE 33 15 861 Al ist ein faseroptischer Koppler zum Anschlufl eines 
Lichtwellenleiters an eine Sende/Empfangs-Endstelle bekannt. Ein Tragermodul fiir ein 
Sende- und ein Empfangselement enthalt einen TragerkSrper aus optisch transparentem 

10 Material. In eine V-formige Nut des Tragerkorpers ist der Endabschnitt eines 

Lichtwellenleiters eingesetzt. Die Nut endet in einer teildurchlassigen Schragfl&che, die 
als Sende/Empfangs-Weiche dient. Im Lichtwelienleiter ankommendes Licht wird durch 
die teildurchlassige Spiegelflache durch das Material des Tragerkorpers auf ein 
Empfangselement geleitet Von einem Sendeelement emittiertes Licht wird an der 

15 Spiegelflache in den Lichtwelienleiter umgelenkt. 

Da der Tragerkorper an der Umlenkspiegelflache teildurchlassig sein muB, ist die 
Materialauswahl auf transparente Stoffe eingeschrankt. Dabei ist Gesamtkoppel- 
wirkungsgrad als Produkt aus Ein- und Auskoppelwirkungsgrad kleiner als 25%. 

20 Aus der Schrift Hunziker, W. et al.; IEEE Photonics Technology Letters, VoL7, No. 1 1 , 
November 1995 ist eine Methode zur Hausung eines Halbleiterlaser-Arrays in Silicium 
in Verbindung mit Lichtleitem beschrieben. 

Ein wesentlicher Nachteil dabei ist die Verwendung von Silizum als Tragermaterial, das 
mit relativ aufwendigen Verfahrensschritten strukturiert werden muB. Zudem 
25 beschrSnkt die in der Schrift beschriebene Vorgehensweise bei der Herstellxmg von 
Graben auf die Verwendung von einkristallinem (1 1 1)-Silicium und stellt damit eine 
vergleichsweise aufwendige und damit teure Verfehrensweise, mit eingeschrankter 
Variationsbreite in der Materialauswahl dan 

30 Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugmnde, ein optisches Sende- 
/Empfangsmodul anzugeben, das sich durch eine optimierte Anordnung zur 
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Effizienzsteigerung in der Signalverarbeitung und durch eine kompakte Bauweise 
auszeichnet sowie sich einfach und damit kostengiinstig mit groBer Variationsbreite in 
der Materialauswahl gestaltet. 

5 Die Erfindung wird durch die Merkmale des Patentanspnichs 1 wiedergegeben. Die 
weiteren Anspriiche enthalten vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung. 

Das optische Sende/Empfangsmodul besteht aus einer Tragerplatte, einem Sender, 
einem Empfanger, optischen Faser(n) und ist fur Zweileitertechnik oder Einleitertechnik 

10 mit zusatzlichem Y-Koppelelement oder Einleitertechnik ohne zusatzliches Y- 
Koppelelement einsetzbar. Grundelement dieser Anordnung ist eine Metall- oder 
Kunststoff Tragerplatte, welche spiegelnd beschichtet und damit opak ist und in die 
mittels Pragetechnik, beispielsweise V- oder U-f&mige oder rechteckige Nuten zur 
Aufiiahme von Mehnnodenwellenleitern, Umlenkspiegeln mit einstellbarer Neigung, 

1 5 Flache und Oberflachenbeschaffenheit zur Umlenkung des ein- bzw. auszukoppelnden 
Lichts und Vertiefungen zur Aufiiahme der Sender bzw. Empfanger eingeprSgt sind. Als 
opake spiegelnde Schicht auf der Tragerplatte kann beispielsweise eine Goldschicht 
verwendet werden. 

Als optische Sender eignet sich besonders eine oberflMchenemittierende Laserdiode mit 
20 Vertikalresonator (VCSEL; vertical cavity surface emitting laser) in Verbindung mit 
einer Photodiode als Empfanger. Die Sende-/Empfangsfasern bestehen aus 
zylindrischen Mehnnodenlichtwellenleitern aus Glas oder Polymeren mit 
Kerndurchmesser von mindestens 50|im. 

25 Im Falle der Zweileitertechnik oder Einleitertechnik mit zusatzlichem Y-Koppelelement 
sind einerseits auf der Tragerplatte zwei getrennte, mittels Pragetechnik in die spiegelnd 
beschichtete Oberflache eingebrachte, Nuten zur Aufiiahme der Sende- und 
Empfangsfcser und zwei getrennte Ein- und Auskoppelspiegel eingeprSgt und der 
optische Sender und Empfanger direkt fiber den Spiegeln in vorgepragten Vertiefungen 

30 angebracht 
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Im Falle der Zweileitertechnik oder Einleitertechnik mit zusatzlichem Y-Koppel element 
sind andererseits auf der Tragerplatte zwei getrennte, mittels Pragetechnik in die 
spiegelnd beschichtete Oberflache eingebrachte, Nuten zur Aufhahme der Sende- und 
Empfangsfaser und ein gehauster optischer Sender und Empfanger in vorgepragten 
5 Vertiefungen direkt in Verlangerung der Fasern angebracht 

Desweiteren sind im Falle der Einleitertechnik ohne zusatzliches Koppelelement auf der 
Tragerplatte eine mittels Pragetechnik in die spiegelnd beschichtete Oberflache 
eingebrachte Nut zur Aufhahme der Sende/Empfangsfaser, in Verlangerung dazu ein 
Einkoppelspiegel, der das Faserende nur teilweise abschattet, in weiterer Verlangerung 
10 ein Auskoppelspiegel, der das Faserende vollstSndig abschattet, eingepragt und der 

optische Sender und Empfanger direkt uber den Spiegeln in vorgepragten Vertiefungen 
angebracht 

Alternativ hierzu sind der optische Sender in einer vorgepragten Vertiefiing direkt 
dariiber angeordnet und in weiterer Verlangerung zur Faser der optische Empfanger 
1 5 direkt hinter dem Einkoppelspiegel in vorgepragten Vertiefungen angebracht 

Die verwendete Pragetechnik kann auch dann angewandt werden, wenn statt VCSEL- 
und Photodiodenchips gehauste Sender und Empfenger Verwendung finden. Auch eine 
Kombination aus gehausten und nichtgehausten Bauelementen ist mtiglich. 

20 Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung und besonders rationell ist, daB durch die 

Verwendimg der Pragetechnik, bei der fiber einen Pragestempel die gewiinschte Struktur 
in die Oberflache der Tragerplatte eingepragt wird, ein kostengiinstiger, kompakter 
Aufbau erzielt winL 

25 Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB auch beispielsweise 
Koppelelemente mit geringen Einfligeverlusten in die gepragte Tragerplatte des Moduls 
intergriert werden, so daB kompakte, verlustarme Sende/Empfangsmodule fur 
Datenbusse in Einleitertechnik vorliegCTi. Durch eine hintereinanderliegende Anordnung 
von Faser, Sender und Empfanger kann ganz auf zusatzliche Y-Koppelelemente 

30 verzichtet werden, indem der Einkoppelspiegel lediglich einen gewissen Teil des Lichts 
abschattet, das aus der Sende/Empfangs-Faser austritt. Der nicht abgeschattete Anteil 
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wird auf den Detektor gekoppelt. Durch die vorgeschlagene Pragetechnik ist es moglich, 
die Hohe und den Winkel des Einkoppelspiegels im Hinblick auf maximale 
Einkopplung des Lichts eines vorgegebenen Senders in eine vorgegebene Faser 2x1 
optimieren. Durch Optimierung k6nnen Gesamtwirkungsgrade deutlich hoher als 25% 
5 erreicht werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf schematische Zeichnungen in den Figuren naher eriautert Es zeigen: 

10 Fig. la Sende/Empfangsmodul in Zweileitertechnik; 

Fig. lb Detailansicht des Sende/Empfangsmodul mit Umlenkspiegeln; 

Fig. lc Detailansicht des Sende/Empfangsmodul ohne Umlenkspiegeln; 

Fig. 2a Sende/Empfangsmodul in Einleitertechnik mit Y-Koppler; 

Fig. 2b Querschnitt des Sendemoduls mit Umlenkspiegel; 
1 5 Fig. 3a Detailansicht des Sende/Empfangsmodul in Einleitertechnik ohne 
Koppler mit zwei Umlenkspiegeln; 

Fig. 3b Querschnitt des Sende/Empfangsmodul in Einleitertechnik ohne 
Koppler mit einem Umlenkspiegel fur den Sender, 

Fig. 3c Querschnitt des Sende/Empfangsmodul in Einleitertechnik ohne 
20 Koppler mit einem Umlenkspiegel fur den Sender in gebauster Ausfuhrung. 

Das in Fig.la schematisch dargestellte Sende/Empfangsmodul besteht aus einer 
Trageiplatte 1, einem optischen Sender 2, einem optischen Empfanger 3 sowie einer 
Sendefeser 4 und einer Empfangsfaser 5, die beide in eine Fiihrungshulse einmunden 

25 (Zweileitertechnik). 

In die Tr&gerplatte 1 (Fig.lb) sind mittels Pragetechnik beispielsweise V-ft>rmige Nuten 
6 und 7 zur Aufiiahme der Sende- und Empfangsfasera 4 und 5 eingepragt. Ebenfalls 
mittels Pragetechnik sind Aufiiahmen fur den optischen Sender 2 und Empfanger 3 und 
die SchragflScbe der Ein- bzw. Auskoppelspiegel 1 0, 1 1 am Ende der V-formigen 

30 Langsnuten geformt. Sender 2 und Empfanger 3 sind dabei in flip-chip Technik in die 
Aufiiahmen eingefiigt und befinden sich jeweils unmittelbar Uber dem Ein- bzw. 
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Auskoppelspiegel 10, 11. Die Tragerplatte 1 aus Metall und/oder Kunststoff wird von 
einer opaken, spiegelnden Metallschicht bedeckt, die beispielsweise aus Gold oder, aus 
Griinden der Haftfestigkeit auf Materialien unterschiedlicher WSrmeausdehnung, aus 
einer Mehrlagenstruktur wie beispielsweise Kupfer/Gold besteht. Dabei kann die 
5 Metallschicht entweder vor dem Pragevorgang oder nachtraglich, gegebenenfalls auch . 
nur im Bereich der V-formigen Nuten 6, 7 und dem Ein- bzw. Auskoppelspiegel 10, 1 1 
aufgebracht werden. 

Die Anordnung der Fasern 4, 5, der Umlenkspiegel 10, 1 1, der Sender 2 und Empfanger 
3 sind prazise im Strahlweg positioniert, so daB das im Sender 2 ausgesandte Licht am 

1 0 opaken Auskoppelspiegel 1 0 reflektiert und in AbhSngigkeit von der Modenauswahl 
unter einem definierten Winkei, in die Sendefaser 4 eingespeist wird; bzw. das in der 
Empfangsfaser 5 gef&hrte Licht iiber den opaken Einkoppelspiegel 1 1 reflektiert und in 
dem im Strahlengang positionierten Empfanger 3 detekiert wird. 
Auf Umlenkspiegel kann auch verzichtet werden, sobald beispielsweise Sender 2 und 

1 5 Empfanger 3 in TO-Gehause verwendet werden, die in dafilr vorgesehene Auftiahmen 8 
in linearer Fortsetzung zu den Faserachsen eingesetzt werden (Fig. lc). 
Das in Fig.2a schematisch dargestellte Sende/Empfangsmodul besteht ebenfalls aus 
einer Tragerplatte 1, einem optischen Sender 2, einem optischen Empfanger 3 sowie 
einer Sendefaser 4 und einer Empfangsfaser 5, die jedoch iiber einen Y-Koppler 9 auf 

20 der Tragerplatte 1 zusammengefuhrt wird, so daB im weiteren Verlauf nur noch eine 
Faser in die Ftihrungshtilse einmiindet (Einleitertechnik). 

Bei beiden beschriebenen Einlriter/ZweUeiter-Techniken besitzt der Sendespiegel 10 
zumindest eine mit der Oberseite die Faser 4 abschlieBende H6he, urn bei einer Neigung 
der Spiegelflache von 45° insbesondere einen entlang der Faserachse in die Sendefaser 
25 eingespeisten Lichtstrahl vollstandig zu ttbertragen. 

Wie in Fig. 2b fur die Sendeeinheit dargestellt, kann fiir auBerhalb der Faserachse 
eingespeiste Lichtstrahlen, die Spiegelhohe und Neigung in AbhSngigkeit vom 
Eintrittswinkel in einem vom Strahlenverlauf vorgegebenen Bereich variabel gewahlt 
werden. 

30 Diese Vorgehensweise bildet die Basis einer Anordnung von Faser, Sender und 
Empfanger hintereinander in einer entlang der Faserachse verlaufenden und zur 
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Tragerplatte senkrecht stehenden Ebene. Die Anordnung enthalt nur noch eine 
kombinierte Sende/Empfangsfaser, wobei auf ein zusatzliches Y-Koppelelement 
verzichtet werden kann. Einige Ausfuhrungsformen sind in Fig. 3 dargestellt. Der 
Querschnitt in Fig. 3a zeigt den unterhalb des Senders 2 angeordneten Auskoppelspiegel 

5 10, der lediglich einen gewissen Teil des Lichts abschattet, das aus der 

Sende/Empfangs-Faser 12 auf den Auskoppelspiegel 1 1 trifft, urn im Detektor 3 
registiert zu werden. Bei moglichst flacher Neigung des Auskoppelspiegels kann 
dadurch ein betrachtlicher Intensitatsgewinn des auszuwertenden Signals im Detektor 
erzielt werden. Eine weitere Steigerung ist von der in Fig. 3b dargestellten Anordnung 

10 zu erwarten, bei der auf einen Auskoppelspiegel ganz verzichtet werden kann, indem 
der Detektor 3 direkt im Strahlengang des aus der Sende/Empfangsfaser austretenden 
Signals angebracht ist imd damit gewisse Intensitatsverluste beim Umlenken vermieden 
werden. In gleicher Weise konnen auch gehauste Bauteile in die Anordnung integriert 
werden. Die Aufiiahme 8 fur ein TO-Gehause ist wie in alien vorherigen Beispielen 

1 5 mittels Pragetechnik einfach und prazise herstellbar . 
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Patentanspruche 

1. Optisches Sende/Empfangsmodul, bestehend aus einer Tragerplatte, optischen 
Sende-/Empfangsfaser(n), einem Sender und einem Empfanger insbesondere fur 
Zweileitertechnik oder Einleitertechnik mil Y-Koppelelement oder Einleitertechnik 
ohne Y-Koppelelement, dadurch gekennzeichnet , 

5 - daB die Tragerplatte spiegelnd beschichtet und damit opak ist und 

daB der optische Sender aus einer oberflachenemittierenden Laserdiode mit 
Vertikalresonator besteht 

2. Optisches Sende/Empfangsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
10 die Tragerplatte aus Metall oder Kunststoff besteht 

3. Optisches Sende/Empfangsmodul nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optischen Sende-/Empfangsfaser(n) aus zylindrischen 
Mehrmodenlichtwellenleitera aus Glas oder Polymeren mit Kerndurchmesser von 

1 5 mindestens 50p.m bestehen. 
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4. Optisches Sende/Empfangsmodul nach einem der vorhergehende Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der optische Sender (2) und/oder Empfanger (3) gehaust 
vorliegen (Fig. lc und 3c). 

5 5 . Optisches Sende/Empfangsmodul im Falle der Zweileitertechnik oder 

Einleitertechnik mit Y-Koppelelement nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB auf der Tragerplatte (1) zwei getrennte, mittels Pragetechnik in die spiegelnd 
beschichtete Oberflache eingebrachte Nuten (6, 7) zur Aufiiahme der Sende- und 

10 Empfangsfaser (4, 5) und zwei getrennte Ein- und Auskoppelspiegel (10, 1 1) eingepragt 
sind, und 

- daB der optische Sender (2) und Empfanger (3) direkt uber den Spiegeln in 
vorgepragten Vertiefungen angebracht sind (Fig. la, lb, 2a, 2b). 

15 6. Optisches Sende/Empfangsmodul im Falle der Zweileitertechnik oder 

Einleitertechnik mit Y-Koppelelement nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, 

. daB auf der TrSgerplatte (1) zwei getrennte, mittels Pragetechnik in die spiegelnd 
beschichtete Oberflache eingebrachte Nuten (6, 7) zur Aufiiahme der Sende- und 
20 Empfangsfaser (4, 5) eingepragt sind, und 

_ daB der gehauste optische Sender (2) und Empfanger (3) in vorgepragten Vertiefungen 
(8) direkt in Verlangerung der Fasern angebracht sind (Fig. lc). 

7. Optisches Sende/Empfangsmodul im Falle der Einleitertechnik ohne zusatzliches 
25 Koppelelement nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB auf der Tragerplatte (1) eine mittels Pragetechnik in die spiegelnd beschichtete 
Oberflache eingebrachte Nut zur Aufiiahme der Sende/Empfangsfaser (12), in 
Verlangerung dazu ein Einkoppelspiegel (10), der das Faserende nur teilweise 
abschattet, in weiterer Verlangerung ein Auskoppelspiegel (11), der das Faserende 

30 vollst&ndig abschattet, eingepragt sind, und 
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- dafl der optische Sender (2) und Empfanger (3) direkt uber den Spiegeln in 
vorgepragten Vertiefungen angebracht sind (Fig 3 a). 

8. Optisches Sende/Empfangsmodul im Falle der Einleitertechnik ohne 
5 Koppelelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB auf der Tragerplatte (1) eine mittels Pragetechnik in die spiegelnd beschichtete 
Oberflache eingebrachte Nut zur Aufhahme der Sende/Empfangsfaser (12), in 
Verlangerung dazu ein Einkoppelspiegel (10), der das Faserende nur teilweise 
abschattet eingepragt sind, 

10 - daB ein optischer Sender (2) in einer vorgepragten Vertiefiing direkt darilber 
angeordnet ist, und 

- daB in weiterer Verlangerung zur Faser (12) ein optischer Empfanger (3) direkt hinter 
dem Einkoppelspiegel (10) in vorgepragten Vertiefungen angebracht ist (Fig. 3b). 
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